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V l. AU TOEV ALUACION FINAL 
VIl. RESPUESTAS AUTOEVALUACJON FINAL 
VIU. BIBLIOGRAFI.t 
1 
l. (Q)JmJJm: vn w <D>$ 
U na v~z. que. termine de estudiar la presente Unida(.h,,:usted será 
capaz de: · · , . · ·. '>L:r.l 
. . .... . , 't 
C,ql}tr,astar los efe~t.os del rozamiento con los efeat~t Q~ la lubrica-
c ión, informando acerca de las ventajas y desventajas de cada e le-
mento. 
. . , ; ( . . 
Objetivos intermedios como pasos para log:-ar est~ objetivo: 
Definir el concepto de rozamiento. 
Expresar las clases de rozamiento. 
Calcular el coeficiente de rozamiento. 
Listar las ventajas y desventajas del rozamiento. 
Definir viscosidad y su_s ca·r<;lcterísticas. 
Informar s obre los lubrHJntes. 
DE li~L..L;STRI I\ 
2 
II. A\.liD''lr<mPJa1DEBBA\. DE & W A\lllCE 
Compruebe el nive l de s us conocimientos sometiéndos e a la Autoe -
valuación Final . Si l ogra c ontestar t odas las pr eguntas s in m a r gen 
de error , puede pasar a l a s iguiente Unidad .A utoformativa . Pero 
si falla en algo, e s me jor que l a estudie muy a tentamente . 
3 
Ill. lDilT&OD11JCCBOlll 
Conozcamos un nuevo tema de'ntro de la gran ciencia •' .. la Física. 
Es un tema que tiene mucho que ver con el trajín diario. por cuan-
to e l movimiento e s la gran constante de este mundo actual. 
En alguna forma todo movimiento se produce por sobre a lgo o en 
contacto con algo# dando lugar al .ROZAMIENTO. 
En una forma más directa podemos decir que el rozamiento es una 
fuerza que se opone al movimiento. 
La importancia de su estudio radica en ese hecho. Debemos c ono-
cer las leyes del rozamiento para determinar con precisión l a s 
características del m·ovimiento. 
Además, conocer las clases de rozamiento, sus venta ·as y de sven-
tajas y la forma de reducir el rozamiento para aume ntª r el libre 
desplazamiento. · ·; ) · 
1 
Son conocimíentos útiles y fáciles . 
4 
IV. ID> m: $A IIUit ({))IIu .L(Q) 
A. ROZAMIENTO: 
l. Definición: 
Todos hemos observado que un cuerpo movido por a l -
guna fuerza. al dejar de actua r esa fuerza, comienza 
a detenerse gradualmente. 
Las piezas de un torno dejan de moverse si 
se desconecta el motor. 
La bic icleta se de tiene si no se pe dalea. 
La causa de la detención del 
cuerpo en todos los casos es 
el ROZ A MIENTO. 
El rozamiento es una fuerza 
que se opone al movjmiento 
y se pres enta en todos los 
casos en que dos superficies 
se ponen en contac to. 
Aunque las superficies 
parezcan muy lisas , 
tienen una serie de ru-
gosidades y asperezas 
que dificultan el desli-
zamiento de una s uper-
ficie s obre la otra. 
a 
b 
Esquem a de un corte de las super-
fícies rozantes. Rozamiento de las 
superficies (a) sin engrase , y (b) 
lubricadas. 
5 
2. Tipos de Rozamiento: 
Podemos estudiar tres tipos de rozamie nto: 
Cuando un cuerpo r esbala 
o se desliza sobre otro. 




Cuando un carro o una bi-
cicleta se mueve n. no lo 
hacen por deslizamiento 
sino por rodamiento de 
s us ruedas. Es e l menor 
rozam iento que hay. 
E státi co 
o 
e n reposo 
Cuando se quiere mover 
un cuerpo como una mesa 
o un armario. obs ervamos 
que a veces, es difícil su 
deslizamiento. Lo impide 
la fuerza de rozamiento es-
tático. Es e l m ayor roza-
miento que hay. 
SllfA - 0¡\JSIQ;I DE ¡ ·~-u .1 1 1¡,¿ ,) 1!114 
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3. Cálculo de la fuerza de rozamiento: 
La fue rza de r ozamie nto podemos calcularla de m anera 
experime ntal. 
Tomamos un dinamómetro 
y con él tiramos ric~ cuerpo 
que queremos mover. 
El dinamómetro nos mide 1 
la fuerza de tracción. que; 
en este caso Fs i gual a l a ¡ 






·basta lograr vel ocidad 
~onstante. 
r L a fue r za de ro~~iento sie m pre va e n 
' sentid ") contrar iq al m ovimiento. 
F = Fuerza de t racción 
F fr = Fuerza de rozamiento 
Cuando la velocidad es c ontante . 
F fr 
7 
AUTOCONTROL No. 1 
Ide ntifique los siguientes tipos de rozamiento, escribiendo dentro del cuadro 
el nombre que corresponda . 
-. 








r¡ \ \ 
(ESTAT ico j 
( DESLIZAMlENTO 1 
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTI-
NUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO TUVO ALGUN 
ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVAME NTE EL TEMA 
ANTERIOR. 
4. Coeficiente de Rozamie nto: 
Se ll a m a coeficiente de ro7.::¡miento 
~ (mu) al resultado de djvidir la 
fu erza de rozamiento por la fuerza 






Cu a ndo el movimiento es hori-
zontal, la normal es igual al 
peso del cuerpo. 
Tomemos un taco de made r a. Lo pesamos 
y lo movemos horizontalmente para medir 
la fuerza de rozamiento. 
w = 2. 5 kr 
N = 2. 5 k p 
fr = 1 kp ~(este dato lo di~. el dinamómetro) 
N 
~..l - 1 k p /-- 2.5j ----
~= 0.4 ~--- - -· 
10 
Los nue vos datos serán: 
N = 5 kp 
fr = 2 kp (di namómetro) ~----·-·· - .l F= 21<) 
~·2~ 5 Kr 









1 () lc:p 
4 Kp Lue~= fr 
N 
./lA= 4 kp 
10 kp 
~= o. 4 
Qué podem~~J 
concluír? 
l. E:l coeficiente de rozamient o no varía al 
variar la fu erza de contacto o N. 
2. La fuerz a de rozamiento aumenta proporcionaJ-
mcnte a la norm al. 
:L El c oeficiente de rozamie nto depende de la '> cualidades de 
las superficies. 
Es to se sabe, porq ue s i c ambiamos el taco de madera por 
otr o m aterial. e 1 coeficie nte de rozamie nto va ría. 
11 
A TJTOCONT ROL No. 2 
SolucH>ne e l s iguiente problema y dé su respuesta marcando con una "X" 
la letra de l a r espuesta que escoja entre las cuatro posibilidades que se le 
pr ese ntan. 
Cuál ea el coeficiente de rozamiento de Acero con Acero, si para deslizar 
horizonta lmente un bloque de dicho material de 4 kp de peso, s obr e una 
lámina también de Acero, se necesita una fuerza de O. 68 kp. El desliza-
miento se hace a velocidad constante. 
. . ) 
' . 
l. 2. 72 
J(" 
2. l. 36 1 l .. 
3. o. 34 
4. o. 1 7 
COMPARE SU RESPUESTA CON LA DE LA PAGINA SIGUIENTE 




SI SU RESPUESTA HA SIDO CORRECTA. P UEDE CONTINUAR 
SU ESTUDIO. SI POR EL ~ONTRARIO TUVO ALGUN ERROR, 















Para el a r rastre de objetos muy pes ados se emplean los 
rodillos • 
Se nc~llame nte, porque 
cambian el roza miento 
por deslizamiento. por 




Recue rde que es el' 
menor r ozamie nto. 
El empleo de cojinetes 
de bolas y rodillos e n la 
indus tria , s e basa en e l 
hec ho de la disminu c ión 
rlc ] rozamiento. 
Se usan en autos . tornos , 
motores , bic icle tas , etc . 
/" 
E s tos c oj i netes permite n 
r e ducir e l rozamiento e n 
más de 20 ó 30 veces . 
\ 
14 
6. Efectos del roza mie nto o fricción: 
Desgaste de las 
Pérdida de efi-
ciencia y poten-






del calor . 
. "" 
piezas e n contacto por excesiva temperatur~. 
E stos efectos son inconvenie ntes. pero el rozamiento es necesario. 
1 
Sin rozamiento no se podría caminar. 
Con poco rozamiento una persona 
puede caerse (cáscara de plátano piso 
encerado). 
No se podría aplicar los frenos a un 
carro. 
No se podría esmerilar una pieza. 
No se podría utilizar bandas para 
transmitir e l m ovimiento por me dio 
de poleas. 
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B. LUBRICACION : 
(( 
l. Concepto : 
El rozamiento apar ece en gran cantidad de fenómenos 
físicos . 
Muchas vece s aparece donde no se l o 
necesita, y otras r.o aparece cuando es 
necesario. 
Por lo tanto, 
el rozam iento debe ser controlado. 
~-------------~--, 
Qué se puede usar 
para reduc ir e l 
rozamiento? __ , 
ace mucho tiempo se sabe 
que si dos cuerpos deslizantes son 
separados por una capa líquida, la 
fricción entre ellos disminuye. 
Esta capa o película líquida no a nula la fr icción, pero sí 
log-a que sea tolerable . 
Lubricación es e l principio de soportar 
una carga deslizante sobre u na película 
de fricción r educida. 
16 
2. Clases de lubr icantes: 
Se llama lubricante la película líquida e ntre las uos 
superficies en rozamiento. 
Cualqu ier líqujdo facilit o la 
lubricación, per o unos lo 
hacen mejor que otros . 
Cuál es el me jor ? 
Se ha encontr ado que l o 
me jor e n casi todos los 
casos , son los aceites 
minerale s de r i vados de l 
pe tróleo. 
En el motor de un a utomóvil, 
e l aceite , adem ás de l ubd car 
sirve com o refrigera nte , pues -
to que se lleva g r a.n cantidad 
de calor. 
Cualquier marca de aceite~""l:~iii¡¡¡¡¡¡¡~~p 
se puede usar , s iempre y 
c uando cumplo dos condi-
cione s fundamentales : 
Tipo recomendado 
por la c asa produc-





A UTOCONTROL No. 3 
' • 1 •••• 
l. Explique en no más de cuatro -líneas, por qué se usan los cojinetes 
de bolas o rodillos, escribiendo su respuesta sobre las líneas. 
;¡ *._ ( 
2. Exprese en dos líneas, lo que signüica e l uso de los lubricantes. 
:' 
COMPARE SUS RESPUESTAS CON LAS DE LA PAGINA SIGUIENTE 
Sl:Jtl\ • OIVIS\ON Of. \KD\l:i 1 R\~ 
- FORMI'Cio« SEfiVICtO 0t IN 
Y 
OQ(.~,. r CIOH 
1 8 
RESPUESTAS 
l. Se usan cojinetes porque se cambia el rozamiento por deslizamie n-
toen rozamiento por rodamiento, que es el menor de los rozamien-
tos . 
2. E s soportar una carga deslizante s obre una película o capa de 
fr icción r e ducida. 
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTI -
NUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONTRARIO TUVO ALGUN 
ERROR, LE SUGERIMOS ESTUDIAR NUEVAMENTE EL TEMA 
ANTERIOR. 
3 . Visco s idad: 
La viscosidad de un líqu ido 
es su resistencia a nuir. 
Es una propie dad fundam e ntal de los lubricantes. 
Líquido espesos 
como m elaza , 
tie ne n una visco-
sidad a lta . No 
fluye n fácilmente . 
.. 
1 9 
L íq uidos delgados . 
c omo el agua , tie- ----------
A medi da que e l aceite se 
c a lienta , s u viscosidad 
disminuye y se adelgaza. 
r uando se dé el grado de 
visc·os id~d dé Ún aceite, de-
be determinarse su t empe-
ratura. . 
nen viscosidad 
baja y fluyen fá-
cilm.e nte. 
La temperatura hace 
variar la viscosidad 
de los l ubricantes. 
A m~dida que dism inuye 
la temperatura, la v isco-
sidad aumenta y se espesa. 
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AU TOCONTROL No. 4 
Forme los tríos a decuados , con las frases que a con.tinuaci6n se dan. 
Escriba dentro de los cuadros que aparecen. 
Líquid os espe s os 
Líquidos de lgados 
Alta viscosidad 
Baja viscosida d 
Fácil fluír 
Difíc il fluir 1 ( J 1 1 
Ace ite cal iente l 1 1 1 1 
A ceite frío l 1 1 1 1 
Más espesor } 1 1 1 1 
Me nos e spesor 
A lta v iscosida d 
Baja vis cosidad 
COMPARE SUS RE SPUESTAS CON LAS DE LA PAGINA SIGUIENTE 
21 
RE SPUESTAS 
{ Líquidos espesos J ( Alta viscosi dad 1 Difícil nuir 
1 Líquidos del ga do3 1 Baja v iscosidad l Fácil fluir 
( Aceite caliente 1 1 Baja viscosidad 1 Menos espesor 
1 Aceite frío : ] l Alta viscosidad 1 Mayor espesor 
SI TODAS SUS RESPUESTAS SON CORRECTAS, PUEDE CONTI-
NUAR SU ESTUDIO. SI POR EL CONT RARIO TU VO ALGUN 








Fuerza que aparece cuando dos s uperfic ies se ponen en c ontacto y 
que se opone al mo,rimie nto. 
Existen tres tipos : Por deslizamiento o d inámico 
Por rodamiento. Es el menor 
Estático. E s el m ayor 
El coeficiente de rozamiento JP-> 
Depende de : El tipo de rozamie nto 
= fr 
N 
L os m a teriales e n contacto 
La calidad de las superficies 
Es constante 
E l roz amie nto tiene a lgunas desventajas : Desgaste de piezas 
Generación de calor 
Aumento de temperatura 
Destrucción de piezas 
Pérdida de eficiencia y 
potencia 
LUBRICACION 
Soporte de una carga deslizante sobre una película líquida de fric-
ción reducida. 
E l lubricante es la s ustancia que forma la película. Su objeto es 
reducir el r ozam iento. 
Los mejores s on los aceites minerales derivados de l petróleo. 
Una de las c ualidades del lubricante de be se1· s u viscosidad. 
Se entiende por viscosidad la resistencia de un líquido a fluír. De-
pende de la temperatura : A medida que la temperatura aumenta. la 
viscosidad disminuye y ~ceversa. 
23 









Juzgue el contenido de las siguientes proposicione s . marcando con 
una "X" .el cuadro correspondiente a Falso o Verdadero, según sea. 
P ROPOSICIONES FALSO VERDADERO 
La temperatura no influye en la 
viscosidad de los aceites. 
El mejor lubr ica nte es el aceite 
mineral derivado del pe tróleo. 
E l rozam iento es una fue rza in-
contr olable . 
Si no existiera el roza m iento , 
no existirían los frenos. 
E l me nor rozamiento es e l ro-
zam iento por rodadura o r oda-
miento. 
El coeficiente de rozamiento 
varía al variar la fuerza de con -
tacto. 
Cuando el movimiento es hori -
zontal, la normal N , es i gual al 







P ROPOSIC IONES FALSO VERDADERO 
Cuando l a ve locidad e s cons tante, 
la fue r za de tracción e s distinta 
a la fue r za de r ozamie nto . 
E l mayor r ozamie nt o que hay es 
el rozamie nto dinámico . 
E l roz a mie nto es u na fuerz a que 
a yuda al movimiento. 
r depe nde de l as cualidade s de 
las superficies. 
A medida que e l a ceite S E' c alien -
ta , s u visco.;idad a ument a . 
' 
t 
Defina los s iguie ntes concepto :<' , ccm plcbnc'o hs fr:wrs ';U€' s~ 
10. rres€:ntcn, con u na palabri'\ e n cada espacio dis ponible . 
13 . RoLa m iento es una - ------ que apare ce siem pr e 
.: n dos puest a s en - -------- ------ - -------
y que se al ----------- ------------ -
14. es un líquido que forma una ----------- --- ---
24 
o _____ _ ___ líquida e nt re dos --- --- ·-------- en 
contac t o y que l a fricció n. --- - --------
25 
.- ..- -- .. ; .. .. 
15. Viscosidad e s la de un ---------------- -----------------
a ----------------------
16. El coeficiente de es el cociente entre la ----------------
---------------de rozamiento y la fuerza de ------
17. estático es aquél que --------------- ------------
mover un cuer po que está -----------
18. Algunos de los efectos negativos del rozamiento son la 
destrucción de las piezas e n por ---------- ---------
------· y pérdida de -------y de 
en las máquinas. 
19. Se sabe que si dos cuerpos son separados --------------
por una ------------- la entre ---------------
ellos --------------
•. - ~ .... 01 D .. H.:U~iRIA 
.. '(10 DE I:~FOkMACI~ Y DOC.loM!Hi"C.IvN 










1 O. Falso 
11. Verdadero 
12. Falso 
13. Rozamiento es una FUER ZA que aparece siem pre eu 
dos SUPEfiF'ICIES puesta e u CONTACTO y que s e 
26 
r .. .., 
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OPONE al MOVIMIENTO. 
14. LUBRICANTE es un líquido que forma_ una CAPA o 
P E LlCULA líquida entre dos SUPERFICIES en contacto 
y que DISMINUYE la fricción. 
15. Viscos idad es la RESISTENCIA de un LIQUIDO a F LUIR. 
16. El coeficiente de ROZAMIENTO es el cociente entr e la 
FUERZA de rozamient o y la fuerza de CONTACTO. 
17. ROZAMIENTO e stático es aquél que IMPIDE mover un 
cue rpo que está QUIE TO. 
18. Algunos de los efectos negativos del rozamiento s on la des -
trucción de las piezas en CONTACTO por EXCESIVA 
TEMPERATURA y la pérdida de EFICIENCIA y de 
POTENCIA en las máquinas . 
. 
lü. Se sabe que si dos cuerpos DESLIZANTES son separados 
por una CAPA LIQUIDA, la FRICCION entre ellas 
DISl\lllNUYE . 
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